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تأثیر الکوی بار گذاری جانبی مختلف بر موقعبت بهينةً مهار بازویی و کمربند خرپایی در ساختمان‌های بلند * 
(یادداشت پژوهشی) 
بهناز حیدری قبادی ۳ حمیدرضا ول ۳ حامد ی ۲۳ رضا رهمگذر* 


چکیده در اين پژوهش تاثیر الگوی بارگذار ی گسترده جانبی مستطیلی, مثلثی و ذوزنفه‌ای بر موقعیت بهینه مهار بازویی و کمربند خرپایی با 
استفاده از معیار انرژی مورد بررسی قرا رگرفته است. اثر سیستم مهار بازویی؛ کمربند حرپایی بر هسته مهاربندی به صورت فنر پیچشی در 
محل قرارگیری مهاربازویی و کمربند خرپایی درنظ رگرفته شده است. محل بهینه‌ی فنر با ماکزیمم شدن انرژی جذب شده توسط فنر بدست 
می‌آید. موقعیت بهینه‌ی مهار بازویی و کمربند حرپایی تحت تاثیر سه نوع الگوی بارگذاری جانبی برای سازه‌ای با یک, دو. سه و چهار مهار 
بازویی و کمربند عرپایی محاسبه شده است. نتایج حاصله با استفاده از روش پیشنهادی با نتایج بدستآمده ا زآنلی زکامپیوتری» برای یک 


سانحتمان بلند ۲۰ طفقه مقایسه شده است. نتایج بدست آمده بیانگر دقت قابل قبول روش پیشنهادی می‌باشد که به تحمین حوبی از پاسخ 


واژه‌های کلیدی الگوی بارگذاری جانبی. موقعیت بهینه» مهار بازویی و کمربند خرپایی. ساختمان‌های بلند. معیار انرژی. 
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* تاریخ دریافت مقاله ۹۶/۵/۲۹ و تاریخ پذیرش آن ۹۵/1/۲۷ می‌باشد. 

(۱) دانشجوی کارشناسی ارشد زلزله دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. 

(۲) نویسنده مسئول: استادیار دانشکده‌ی مهندسی عمران دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. ۴ مه :اتفص۴ 
(۳) استادیار دانشکدة مهندسی عمران, دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل. 

(۶) استاد دانشکده مهندسی عمران, دانشگاه شهید باهنر کرمان. 
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مقدمه 

ساختمان‌های بلند نه تنها نماد رونق اقتصادی و 
پیشرفت اجتماعی هستند. بلکه ترکیبی از مهندسی سنتی 
و تکنولوژی‌های نوین می‌باشند [1]. با افزایش جمعیت 
و عدم فضاهای باز کافی. ساخت ساختمان‌های بلند 
روز به روز محبوب‌تر می‌شوند و با وجود چالش‌های 
طراحی پیش رو. ساخت‌وساز و هزینه‌های زیاد همچنان 
به‌طور چشمگیری در سراسر جهان در حال ساخت 
هستند. رشد و توسعه ساختمان‌های بلند مستلزم عوامل 
مختلفی از قبیل اقتصاد. زیبایی نناسی. فناوری. 
مقررات شهری و سیاست است که در این میان اقتصاد. 
اصلی‌ترین فاکتور کنترل کننده می‌باشد [2] 

سیستم‌های دوگانه یا سه‌گانه در ساختمان‌های بلند 
که شامل دو یاسه المان سازه‌ای همچون قاب و 
دیوارهای برشی هستند برای بدست آمدن یک سازه 
مقاوم دربرابر باد و زلزله‌های قوی مورد استفاده قرار 
می‌گیرند [1]. 

کنترل تغییر مکان جانبی و لنگر فونداسیون در 
هسته‌ی یک ساختمان بلند تحت بارهای جانبی. دو 
نگرانی اصلی در طراحی ساختمان‌های بلند شده است. 
سیستم‌های سازه‌ای مختلفی برای کنترل تغییر مکان 
جانبی ساختمان‌های بلند ابداع شدند. سیستم مهار 
بازویی و کمربند خریایی معمولا به عنوان یکی از 
سیستم‌های موثر برای کنترل دریفت در اثر بارهای 
جانبی می‌باشد به‌طوری که در هنگام بارگذاری, 
آسیب‌های سازه‌ای و غیر سازه‌ای به حداقل برسند. این 
سیستم همچنین به عنوان یکی از موثرترین روش‌های 
افزايش سختی سازه‌ای ساختمان‌های بلند در نظر گرفته 
شده و در چند دهه‌ی اخیر به‌طور گسترده‌ای مورد 
مطالعه قرار گرفته است [3-9]. یکی از مزایای استفاده از 
مهار بازویی و کمربند خرپایی در ساختمان. افزایش 
سختی سازه‌ای و کنترل دریفت بین طبقات تحت 
بارهای جانبی می‌باشد. علاوه بر اين لنگر واژگونی نیز 


می‌تواند بین قاب پیرامونی و دیوارهای هسته مرکزی: 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تأثیر الگوی بارگذاری جانبی مختلف بر موقعیت بهينهة مهار بازویی و.. 


توسط مهارهای بازویی متعادل شود [1]. 

سیستم مهار بازویی و کمربند خرپایی. شکل 
اصلاح شده‌ی قاب‌های مهاربندی و قاب با دیوار برشی 
می‌باشد. در این سیستم مهندسان با استفاده از مهارهای 
بازویی. هسته را به ستون‌های خارجی متصل می‌کنند 


تشک 0۱ 


شکل ۱ سیستم مهاربازویی - کمربند خرپایی [11] 


بنابراین ستون‌ها علاوه بر عملکرد سنتی تحمل 
بارهای ثقلی» از حرکات جانبی ساختمان جلوگیری 
می‌کنند [10]. در سال ۱۹۷۶ اولین ساختمان با این 
سیستم سازه‌ای ساخته شده است. که ساختمان فلزی 
فرست ویسکانسین سنتر واقع در میلواکی در کشور 
نیویورک بوده است. این ساختمان ۶۲ طبقه دارای سه 
کمربند خرپایی است که در پایین وسط و بالای 
ساختمان واقع شده‌اند. تجهیزات مکانیکی نیز در طبقات 
دارای کمربندهای خرپایی واقع شده‌اند [11]. 

مطالعة پارامتریک برای طراحی بهينة ساختمان‌های 
بلند اهمیت بسیاری دارد. از آنجایی که معمولا مطالعات 
پارامتریک شامل تعداد زیادی آنالیز هست و در صورت 
استفاده از مدل‌های پیجیده اجزای محدودی. زمان 
اجرای برنامه افزايش خواهد یافت. لذا مدل‌های ساده 
شده بسیار مورد علاقه مهندسان و محفقان هستند [12]. 


سال سی و یکم. شمارهُ دو ۱۳۹۷ 


بهناز حیدری قبادی اسکی- حمیدرضا ت وکلی- حامد حمیدی- رضا رهگذر ۱۱۹ 


اولین بار تارانا (۱۹۷۵). مهار بازویی را به صورت یک 
تیر صلب مدل نمود و محل بهینه مهار بازویی و کمربند 
خرپایی راء تحت بار گسترده یکنواخت محاسبه کرده و 
پيشنهاد داد که محل بهینهی یک مهاربازویی, نزدیک به 
میانه ارتفاع ساختمان (۰/4۵۵ ارتفاع کل ساختمان از 
بالا) باشد [3]. استافورد اسمیت و ایروان سلیم (۱۹۸۱)» 
صلبیت خمشی مهار بازویی را وارد محاسبات کرده و 
موقعیت بهینه را تحت بار گسترده یکنواخت محاسبه 
نمودند. در مطالعات آن‌ها محل‌های بهينه مهارهای 
بازویی» کاهش دریفت بالای ساختمان و لنگر پایه با 
یک پارامتر بی بعد که تابعی از نسبت‌های صلبیت 
خمشی سیستم هسته به ستون و سیستم هسته به 
مهاربازویی می‌باشد. بیان شده است [5]. روتنربرگ و 
تال (۱۹۸) نتایج یک ارزیابی روی کاهش دریفت. 
برای سازه‌هایی با مهارهای بازویی صلب. را ارائه دادند 
رس تعسو یقلت ررض 
فسات مه رازه۱۳۱ 
علاوه بر صلبیت خمشی مهار بازویی و هسته. صلبیت 
برشی را نیز لحاظ کرده و محل بهین یک سازه شامل 
قاب مهاربندی با مهاربازویی را تحت بار گسترده 
۱ 
میراسمعیل (۱۳۸۹) موقعیت بهینه را با درنظر گرفتن 
تغییرشکل‌های خمشی و برشی مهار بازویی و هسته و 
تغییر شکل‌های محوری ستون‌های خارجی محاسبه 
نمودند [16]. رهگذر و جهانشاهی (۲۰۱۳)» روشی 
برای تعیین محل بهینة یک مهاربازویی و کمربند 
خرپایی با استفاده از ماکزیمم کردن انرژی کرنشی 
سیستم مهار بازویی و کمربند خرپایی ارائه نمودند و 
محل بهینه را با صفر قرار دادن مشتق معادله انرژی 
نسبت به محل قرارگیری سیستم مهاربازویی محاسبه 
کردند [۱۷], 

هدفت این کاو پوو‌هشی, کسترشن تحقیقات انجام 
شده رهگذر و جهانشاهی مرتبط با یافتن محل بهينة 


سال سی و یکم. شماره دی ۱۳۹۷ 


چهار مهارب‌ازویی و کمربندخرپایی تحت بارهای 
گسترده یکنواخت. مثلثی و ذوزنقه‌ای می‌باشد. توسعهٌ 
تحقیقات شامل: اولا تغییر الگوی بارگذاری به شکل 
ذوزنقه‌ای و انیا تعیین محل بهینه‌ی بیش از یک 
مهاربازویی و کمربندخرپایی استفاده شده در ساختمان 
بلند می‌باشد. باتوجه به اينکه اکثر تحقیقات انجام شده 
بر پایه بار جانبی مستطیلی شکل می‌باشند. لذا در این 
تحقیق, الگوی بارگذاری جانبی ذوزنقه‌ای نیز برای 
تفر شا هراق زان متا وه اب 
با توجه به اين‌که در اکثر آیین‌نامه‌های بارگذاری» توزیع 
بار جانبی باد را به صورت سهمی در نظر می‌گیرند 
بدین منظور با تقریب مناسبی بار جانبی ذوزنقه‌ای نیز 
منظور شده است. 

به منظور بررسی دقت نتایج حاصله از مدل ساده 
کل یک فدل تلم با استفاده ان بر تمه ان تاه 
شده است. براساس مقایسه نتایج تحت امتایی ان 
نمودارها. دقت روش بکار رفته سنجیده شله است. در 
ان له رتش ان ماه شرا هه اس 


دقت و کارآمدی آن نیز خراوترن شده اننبت: 


تعریف سیستم مهار بازویی - کمربند خرپایی و 
فرضیات مدلسازی 
از لحاظ سازه‌ای اسکلت اولیه بک ساختمان بلند 
می‌تواند به عنوان یک تیر طره قائم با پایه گیردار در 
زمین مشاهده شود و به صورت یک تیر قوطی شکل 
طره مدل شود. محل کمربندخرپایی و مهار بازویی تاثیر 
مستقیمی روی کارآمدی کتترل تغییر مکان افقی در 
ساختمان‌های بلند دارد. محل مناسب کمربندخرپایی و 
مهار بازویی در به حداقل رساندن تغییرمکان افقی و 
کاهش لنگرهای گیرداری کارآمدتر خواهد بود [18]. 
بدین منظور یک مدل ساده شدهُ تیر طره برای 
شاتمان‌های بلنک ترسح دراه شله اس ور این ستلال) 


هسته به عنوان تیر طره و مهارهای بازویی به عنوان 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


اجسام صلب درنظر گرفته شدند [۱۷]. 
اثر مهارهای بازویی و کمربندهای خرپایی روی 
هسته مرکزی با فنرهای پیچشی در محل مهارهای 
بازویی و کمربندهای خرپایی مدل شده‌اند [۱۷]. محصل 
بهینه فنره زمانی که انرژی جذب شده توسط فنرها 
ماکزیمم شود بدست می‌آید [16]. با حل مشتق 
معادلات انرژی نسبت به محل قرارگیری فنرها از پای 
سازه توسط نرم‌اف زار متلب. بهترین مکان مهارهمای 
بازویی و کمربندهای خرپایی بدست آمده است. 
فرضیات حاکم بر مدلسازی» با کمک گرفتن از 
روش ارائه شده تارانا [۱۷] و رهگذر و همکاران [16] 
به شرح زير می‌باشد: 
. رفتار سازه الاستیک خطی است. 
۲. خواص هندسی مقطع هسته. ستون‌ها و مهارهای 
بازویی در راستای ارتفاع یکنواخت می‌باشد. 


م 


۳ مهارهای بازویی به صورت صلب به هسته و به 
صورت مفصلی به ستون‌های خارجی متصل هستند. 

۶ مهارهای بازویی صلب درنظر گرفته شده‌اند. 

۵ اثرات مهارهای بازویی و کمربندهای خرپایی در تراز 
متصل به هسته به صورت فنر پیچشی درنظر گرفته 


شده‌اند. 


آنالیز سازه با چهار مهار بازویی و کمربند 
خرپایی 

مدل انتخابی برای آنالیز سازه با چهار مهار بازویی 
مطابق شکل (۲) بوده که دارای چهار فنر پیچشی در 
ترازه‌ای 2, ۵,0, » می‌باشد. مهارهای بازویی و 
کمربندهای خرپایی به صورت فنرهای پیچشی درنظر 
گرفته شده‌اند و به صورت لنگرهای متمرکز در خلاف 
جهت دوران ناشی از بارهای جانبی مقاومت کرده و 
باعث کاهش تغییرشکل بالای تير طره و کاهش لنگر 
پای سازه می‌شوند [۱۷]. 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 
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۵ 
۳ 
شکل ۲ مدل تحلیلی سازه بلند با چهار مهار بازویی و کمربند 


خرپایی 


محاسبةٌ چرخش فنرها 
محاسیه روابط چرخش‌های مهارهای بازویی. اگر 
۸ سطح مقطع ستون‌های خارجی و ۶ مدول الاستیسیته 
هسته مرکزی باشد باتوجه به شکل (۳) داریم: 


شکل ۳ معادل‌سازی لنگر فنرهای پیچشی با کوپل نیروها 


سال سی و یکم. شمارة دو ۱۳۹۷ 


بهناز حیدری قبادی اسکی- حمیدرضا ت وکلی- حامد حمیدی- رضا رهگذر زا 
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3 رق 
(ه) 2 

) - ,0 
2 < ,0 
0( و 


مطابق شکل (۳).اگر/ لنگر حاصل از کوپل 


نیروهای وارده به مهارهای بازویی باشد: 


10, ۵ (٩) 
۷, < )۳2 - ۵0 (۱۰2 
۸1 ۵و۳ -وظ)‎ ۱ 
۱/,- 0۳ - ۵(و۳‎ (۱۳ 


اگر میزان چرخش فنر اول 6۰ ۰ میزان چرخش فنر 
دوم .0 ۰ میزان چرخش فنر سوم0 و میزان چرخش 
فنر چهارم 8 باشند. خواهیم داشت: 
از ترکیب روابط (۱) تا (۱۲) نتیجه می شود: 


1۷ 2+11 9+1۷] 6+ ۷۲66۵ 


۱۳۱( 02 و80 
رو تب 0 
رب ساسا ,0 


سال سی و یکم. شماره دی ۱۳۹۷۲ 


با استفاده از روابط (۰۱۳ (۱۶) (۱۵) و (۱7) مقادیر 


۷, «/1 ,ع)۷ وع1۷ بدست می‌آیند: 


محاسبه روابط چرخش‌های هسته مرکزی. زاویه 
چرخش هسته مرکزی در محل مهارهای بازویی به نوع 
بارگذاری وارد بر سازه وابسته است. در اين مقاله برای 
سه حالت بارگذاری گسترده یکنواخت گسترده مثلثی و 
ذوزنقه‌ای. مقادیر چرخش‌های هسته مرکزی در نقاط ۰۵ 


0 » محاسبه شده است. 


بارگذاری گسترده یکنواخت. مطابق شکل (؛) وقتی 
مجموعه تحت بارگذاری گسترده یکنواخت قرار گیرد. 


زاویه چرخش در نقاط ۰6۰0۰2 مطابق مراحل زیر 


قابل محاسبه است: 

۳( دک < ,10 
(6 ی تس سس مد > ,1 
( وا تایه طت < ,1۸ 
(۲۰( -2۵ ۸0۶ظ - م1۱ 


2 6)6-6( 


طبق اصل جمع آثار قوه م9 برابر با ءء8 (حاصل 
از بار جانبی بدون فنر) ووو0 (حاصل از لنگر م۷ به 
دلیل وجود فنر ۵) ووم8 (حاصل از لنگر 1 به دلیل 
وجود فنر 66 و مم8(حاصل از لنگر والابه دلیل وجود 
فنر 0) و و0 (حاصل از لنگر م14 به دلیل وجود فنر ۵) 
است. 


(۲۱( 02 1 92 1 92 ‌ 02 ت 92 - و9 


مطابق شکل (-ب). حرخش سازه در مقطعی به 
فاصله ۶ از پای سازه برابر ات با: 


۲۲( ج رز حِ- 9 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


۱۳ 

و رابطه ,1 برای شکل الف به صورت زیر می- 
باشد: 
(۲۳ ستت - ست ]۷ < ,1 


با جایگذاری رابطه (۲۳) در (۲۲) داریم: 


1 2 2 ۷4 
۲ ) 


(( 6 2 2 آ۲ 


9-0 


بنابراین مقدار 0 در نقطه 2 برابر خواهد بود با: 
۳0( "هد - مت - تتطت بٍ - و9 


برای محاسبه 02 حاصل از لنگر ,۷6 


)۳۹( ببل ,۷ 2 - 90 


با توجه به شکل(4) و پس از انتگرال گیری 


خواهیم داشت: 
۳۷( - رر9 
۳۸ ین 
۳۹۱( .9 
۳( سور 


با جایگذاری روابط (۲۵). (۰)۲۷ (۰)۲۸ (۲۹. 
(۳۰) در رابطه (۲۱) داریم: 


3 2 2 
(م۱۸ 0+۲ +هج/0) - لد سل م) 


0, - ۳۱( 


۳1 


طبق روابط سازگاری تغییر شکل‌ها در مهار بازویی و 
هسنه مرکزی در نقطه ۹ مقدار 0 در رابطه (۲۱) باید با 
مقدار بدست آمده برای و9 در رابطه (۱۳) برابر باشند: 

۳۲( 2 9 2 ۷۲,۵ + ۷۲ + ,۷۲ + 2و۷ 


از ترکیب روابط (۳۱) و (۳۲) نتیجه می‌شود: 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


تأثیر الکوی بارگذاری جانبی محتلف بر موقعیت بهین مهار بازویی و... 


81+ 2 (۳( 


به همین ترتیب برای »0۷ و 0 و 8۰ روابط زیر 


بدست امدند: 
(۳- طی_ تن 
6 2 2 ِ_ 
(۳۹ 1+2 0 
( ۳ ۷۷126 کب 
6 2 2 ۱ 
(۳۵ 212/2 0 
اد ظ ۷1,46 0 یج 
٩ ۳‏ خد م9 


اگرروابط (۱۷ (۰)۱۸ (۱۹)و (۲۰) را در رابطه (۳۷) 
جایگذاری کنیم خواهیم داشتنت: 


۳( 2 1 ۳ 2 - 18 
0-2(6) +2-6(9)+ج0(9-ع) ر 92-6 2 31 .۰ 
ت (0-)(2-0) ۳ 2-0 1 نت ‌ 
۳ 6-0(0) + 9(9-) +6-0(9) 
(0()6-6-ظ) 
60۵-6 
(۳۸( ٍ 7 


در رابطه (۳۸) رابطه انرژی برحسب متغیرهای ,8 
6 ,6 ,0 بیان می شود. اگر مشتقات جزیی رابطه انرژی 
نسبت به متغیرهای 6 ,6 ,9 ,8 را برابر صفر قرار دهیم. 
با توجه به اینکه مجبور به حل دستگاه معادلات 
غیرخطی می‌شویم. درنتیجه با استفاده از کدنویسی در 
نرم‌افزار متلب. دستگاه معادلات غیرخطی به روش 
عددی حل شده و موقعیت بهینه مهارهای بازویی و 


کمربندهای خرپایی بدست آمد. 


(د 0 - 2 
(6۰) 0 - 2 
(6۱) 0 - 2 
(6۲) 0 - 3 


سال سی و یکم. شمارةُ دو ۱۳۹۷ 


بهناز حیدری قبادی اسکی- حمیدرضا ت وکلیی- حامد حمیدی- رضا رمگذر 


۱۳۳ 


۳۷ ۷" 
۷ 
1۷ 
 ‌ - ۴‏ 
1 
ی الفٍ 


7 ۹ ب گت تاه ا ‏ مرگ 


شکل ۶ مدل تحلیلی سازه بلند با چهار مهار بازویی و کمربند خرپایی تحت بار گسترده یکنواخت 


و 


1۷0 
۷ 
۳ ۹ رب 1۷0 بل 3 ان 
۱ ۷ ۳ 
1 1 


شکل ۵ مدل تحلیلی سازه بلند با چهار مهار بازویی و کمربند خرپایی تحت بار گسترده مثلثی 


1۷ < ۱۷ 
مالز 
۷ 
1 سل سل 1۷ سل سا هن 
10 ِ 


شکل 1 مدل تحلیلی سازه بلند با چهار مهار بازویی و کمربند خرپایی تحت بار گسترده ذوزنقه ای 


بارگذاری گسترده مثلقی. در این حالت کلیه مراحل 
محاسبات همانند حالت بارگذاری گسترده یکنواخت 


:۳( 


() 
بار م۱۵ مثلثی اسبتا: 


سال سی و یکم. شماره دو. ۱۳۹۷ 


4 3 24 


رد 19 _ تج 
سر 0 
1+2 2 


( قاط جم) 
24 3 4 ک 0 
3+2 5 


نشريهة مهندسی عمران فردوسی 


۱۳ 
معط _ عم 
24 3 4 ۱ 
(۵ع) 1+2 0 
اس کت تن 
(17) 24 3 4 بت 0 


1+2 


بارگذاری گسترده ذوزتقه‌ای. در این حالت نیز کلیه 
رتفا سا ات هی که سانش با کته کزسترهه 
یکنواخت می‌باشد. تنها تفاوت مربوط به زاویه چرخش 
حاصل از بار گسترده ذوزنقه‌ای می‌باشد. 


که _ 3و _ 2( 213+ ش1و3) ۳ 22( ,201+۲) ( 


" 
24 6 6 8 بت 
(۷ 212 8 


دطاع _ #طو _ ط(قاصح+ شوج _ 2ط(#صسبلو2) ( 
۸ 24 5 3 8 - 0 
۷ 2+2 ی 


_ تعو _ >( 21+ کلو3) 7 2( شام جلو2) 
٩(‏ / 24 5 [ [ ۳ 
1+2 


تأثیر الکوی بارگذاری جانبی محتلف بر موقعیت بهین مهار بازویی و... 


گم خعو ع( 2+ گلو3) 2( *اصباو2) 
5-24 8 ( 0 
3 


ر۵۰) 0 
تعیین موقعیت بهینه مهارهای بازویی با استفاده از 
نتایج تحلیل 
برای تعیین موقعیت بهینه مهارهای بازویی و 
کمربندهای خرپایی. باید محلی را پیدا نمود که انرژی 
جذب شده توسط فنرهای پیچشی در آن مکان‌ها 
حذاکثر شود. تعیین این محنل مطانق معادلات (۳۹): 
(4۱(۰)6۰) و (4۳) با صفر قرار دان مشتق معادله انرژی 
نسبت به محل قرارگیری فنرها از پای سازه محاسبه 

می‌شود [16]. 

موقعیت بهینه مهارهای بازویی و کمربندهای 
خریایی در مدل ارائه شده در این تحقیق برای حالات 
مختلف بارگذاری و تعداد چهار مهار بازویی و کمربند 
خرپایی در جداول (۱). (۲ (۳) ارائه شده است «مبنای 
محاسبه پای سازه می‌باشد). 


جدول ۲ موقعیت بهینه مهار بازویی و کمربند خرپایی تحت بار گسترده مثلثی 


موقعیت بهینه (بر حسب بآ) 


۲ 
۰-۹۹ ۹ 
۳۳ ۰,۱۱۳ ۷۳۸۵ 


تعداد مهار بازویی و 
کمربند خرپایی 
۳۱ ۱ 
۰/۳۸ ۲ 
۱۳۰۸۱" ۳ 
۱۳۱" 3 


جدول ۳ موقعیت بهینه مهار بازویی و کمربند خرپایی تحت بار گسترده ذوزنقه‌ای 


۱/۳۷ 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


۹۹۲ 


۰9۰۸۹ 


موقعیت بهینه (بر حسب بآ) 


4 
۰,۱2: 


"۱۳۵۱ 


تعداد مهار بازویی و 
کمربند خرپایی 
۱2۸۹۵" ۱ 
۰۸۳۸۹ ۲ 
۰۱۳۳۸ ۳ 
۱۱9۸۵" 3 


سال سی و یکم. شمارةُ دو ۱۳۹۷ 


بهناز حیدری قبادی اسکی- حمیدرضا ت وکلی- حامد حمیدی- رضا رمگذر ۱۳۵ 


مطالعه موردی 
به منظور بررسی دقت روش ارائه شده. یک ساختمان 
پلند 1۰ طبقه فولادی با سیستم ترکیبی قاب فولادی 
کمربند خرپایی مهار بازویی که در معرض بار گسترده 
ذوزنقه‌ای قرار گرفته و در شکل (۷) نشان داده شده 
است. مورد بررسی قرار داده شد. مشخصات زیر در 
مثال عددی استفاده شده است: تمام مقاطع ستون‌ها 
۸ متر و در ارتفاع سازه ثابت می‌باشند. ارتفاع 
هر طبقه ۳/۳ متر و فاصله مرکز تا مرکز ستون‌ها ۸متر 
می‌تاشتت: ایعاف باطن سا مان ۱۸۵6۸ نش می تاش دگل 
الاستیسیته ۲۱ گیگا پاسکال و نسبت پواسون ۰/۳ 


می‌باشد. 


شکل ۷ مدل ایتبس 


ککا ها( ۵ (۱۱) تفر دکان سای ساشهبان 
گسترده مستطیلی. مثلثی و ذوزنقهای نشان می‌دهند. 
جنان چه در شکل‌ها مشخص است در شکل 9 سازه 
تحت یک مهار بازویی و کمربند خرپایی» در شکل )٩(‏ 
تحت دو مهار بازویی و کمربند خرپایی. در شکل (۱۰) 


سال سی و یکم. شماره دوء ۱۳۹۷ 


سه مهار بازویی و کمربند خرپایی و در شکل (۱۱) 
تحت چهارمهاربازویی و کمربند خرپایی قرار دارد. 


بار گسترده مدتلیلی سب 
بار گدترده مثقفی سس 


بار گسترده ذوزنقه سس 
ای 


35 30 25 20 15 10 5 0 
تغییر مکان جانبی (سانتیمتر) 
شکل ۸ مقایسه تغییر مکان جانبی سازه ٩۰‏ طبقه با ۱ مهار بازویی 
و کمربند خرپایی تحت بارگذاری‌های مختلف 


25 20 15 10 5 0 
تغییر مکان جانبی (سانتیمتر) 


شکل ٩‏ مقایسه تغییر مکان جانبی سازه ۱۰ طبقه با ۲ مهار بازویی 
و کمربند خرپایی تحت بارگذاری‌های مختلف 


14 12 10 8 6 4 2 0 
تغیبر مکان جانبی (سانتیمتر) 


شکل ۱۰ مقایسه تغییر مکان جانبی سازه ٩۰‏ طبقه با ۳ مهار بازویی 
و کمربند خرپایی تحت بارگذاری های مختلف 


نشريهة مهندسی عمران فردوسی 


۱۳۹ 


سازه مورد نظر با استفاده از روش پیشنهادی 
تحلیل شده و نتایج حاصل از روش پیشنهادی بانتایج 
حاصل از نرم‌افزار ایتبس مقایسه شده تست نتایج به 


بار کدترده سس 
مستطیلی 
بار گسترده متلثی مه 
بار گسترده ذوزنقه سس 


ای 


8 10 12 


تأثیر الگوی بارگذاری جانبی محتلف بر موقعیت بهینهةُ مهار بازویی و... 


دست آمده در شکل‌های (۱۲) تا (۱۵) نشان داده شده 


تشاد 


0 2 4 


تغییر مکان جانبی (سانتیمتر) 


شکل ۱۱ مقایسه تغییر مکان جانبی سازه ۰" طبقه با ؛ مهار بازویی و کمربند خرپایی تحت بارگذاری های مختلف 


30 25 20 15 10 5 0 
تغییر مکان جانبی (سانتیمتر) 


شکل ۱۲ تغییر مکان جانبی سازه ٩۰‏ طبقه با ۱ مهار بازویی 


و کمربند خریایی تحت بارگسترده ذوزنقه‌ای 


5 اه هه هت 


روش پیشنهادی صسسسسسه 


25 20 15 10 5 0 
تغییر مکان جانبی (سانتیمتر) 
شکل ۱۳ تغییر مکان جانبی ساژه ٩۰‏ طبقّه با ۲ مهاز بازویی 


و کمربند خرپایی تحت بارگسترده ذوزنقه‌ای 


0 5 10 15 20 25 


تغیبر مکان جانبی (سانتیمتر) 
شکل ۱۶ تغییر مکان جانبی سازه 1۰ طبقه با ۳ مهار بازویی 


و کمربند خریایی تحت بارگسترده ذوزنقه‌ای 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


0 2 4 6 8 10 12 


تغییر مکان جانبی (سانتیمتر) 
شکل ۱۵ تغییر مکان جانبی سازه ٩۰‏ طبقه با ۶ مهار بازویی 


و کمربند خرپایی تحت بارگسترده ذوزنقه‌ای 


سال سی و یکم. شماره دوه ۱۳۹۷ 


بهناز حیدری قبادی اسکی- حمیدرضا ت وکلی- حامد حمیدی- رضا رمگذر ۱۳۷ 


نتیجه گیری 

در این مقاله موقعیت بهینه مهارهای بازویی و 
کمربندهای خرپایی صلب با استفاده از معیار انرژی 
تحت بارگذاری‌های گسترده یکنواخت. گسترده مثلثی و 
گسترده ذوزنقه‌ای بررسی گردیده است. 

با مطالعه تحقیقات انجام شده توسط محققین در 
خصوص محل بهینةٌ مهار بازویی و کمربند خرپایی 
ملاحظه می‌شود که معیار مورد استفاده جهت محاسبه 
موقعیت بهینه. حداقل شدن تغییر شکل‌های بالای سازه 
می‌باشد. اين معیار وضعیت یک نقطه خاص از سازه را 
مدنظر قرار می‌دهد. لذا به‌نظر می‌رسد معیار جامعی 
نباشد. بنابراین اگر بتوانیم معیاری بيابیم که شرایط یک 
نقطه خاص را مدنظر قرار ندهد. نتایج دقیق تری حاصل 
خواهد شد. در این پژوهش با استفاده از معیار انرژی که 
یکی از معیارهای قابل اعتماد در مباحث مهندسی 
می‌باشد. موقعیت بهینةُ مهار بازویی و کمربند خرپایی 
در وضعیت‌های مختلف تعیین گردید. سازه موردنظر با 


و 3 


یک سری فرضیات ساده شونده به عنوان یک سازه 

پیوسته مدل شده است. با توجه به تحلیل‌های تشوری و 

نتایج عدی, نتیجه گیری‌های اصلی این مقاله به شرح 

زیر خواهد بود: 

۱ با افزایش ب/#در بارگذاری گسترده ذوزنقه‌ای» 
موقعیت بهینه مهار بازویی و کمربند خرپایی به 
تا ام ار شک ی فا ان ارم مسا 
بهینه مهارهای بازویی و کمربندهای خرپایی تحت 
بار گسترده مثلثی» تمایل به حرکت به بالای ارتفاع 
سازه و تحت بار گسترده مستطیلی. تمایل به حرکت 
ریاف اساسیاسانن 

۲ موقعیت بهینٌ یک دو. سه و چهار مهار بازویی و 
کمربند خرپایی صلب. تحت سه نوع بارگذاری 
گسترده یکنواخت. مثلثی و ذوزنقه ای با معیار انرژی 
محاسبه شد و نتایج حاصله نشان می‌دهد که معمولا 
بهترین محل مهار بازویی و کمربند خریایی در 
حدود. ۰۱/۲۰/۷ ارتفاع از پای سازه می‌باشد. 


معا 0ومصصعل ویامموا طز۳ متنتمناه آمماو معتتحطونط و ۵۶ ولورلممم" شا صهتع۲۱ 20 ر.۷ بتا20 
.(2014) ,963-979 ,۳۳ و13 ,۲0 و23 ,۷۵۱ روعصللاتباظ لمتمعم5 مج ۲211 ۵۶ ممزوعبا لمتتامنتط5 م1 

یط 20 وصمط تمه :ععصتکانیهها الم ما فصمصمماهبع0 ماو ویک رقمم میاه مه ری ۷ 
(2007) ,205-223 ۲۳۰ و3 .0 و50 ۷۵۱۰ ۹۵۷۱6۳ ص01 آجتتتامماتطهتظ 0۳05۵6۵8 

و53 ۷۵ رتهعصلمص امطمناو ماو معتتطمتط ۶۵ جمتاه»م1۱ عفن )اه متتمدتان" ریگ .ظ مطاقصهتع ]1 
,(1975) ,18-21 .۳۳ ,8 .0 

0و مناد موتتطعنط 0عتا۵ ۶۵۲ وتمامه؟ ممنامن0ع۲ ۳۱۶ ربظ .ظ بلل۷۲۲۷ فص .۷۷ .1 فاماه۱۷]6(۲ 
,(1975) ,88-91 .۱ و هیام 310 رام نامگ و۵۲ع و۲۱ 

0۵ ماو عصتلانیها الما ۵0مهه ونان ۵۶ بای تعامصصحنع۳ ربا رحطللهه 0ص2 رو .ظ مطالصه 
(1981) ,2001-2014 ۴۳۴۰ و10 .0 ,107 ,۷۵1 رمک تابن ۳اه ۱6 

001101604 716 ۱۵۷۵۱ و۵ 4ج ومتنتمنای مولتطونط زم۶ ممتاجعم۱ عفن امه امن ری .ز رعصار 
(1991) ,10-13 .۱۳ ر4 5عبتعب 50 وحوت لاب[ ]0 ۲۵اه 

0 ۵اصل ,فاهه ممعتاه اهاط0120م ۲1 عتنتمناتاو 0۲۵م مه ۵۶ ولو قح 10۲6۵ تفصطا وبا ۷۰ بتا2 
(1995) ,10-15 ۴۳۴۰ و10 ۷۵۱۰ رکع 0۳اه ووز8ا بط 


واه اه مصل‌اننها معتتطونط ملد ۵۶ عونتم متنتمنتای وم فملل‌ناو نله اه ویت) .2 رعطعط2 


سال سی و یکم. شماره دی ۱۳۹۷ 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


۱۳۸ تأثیر الکوی بارگذاری جانبی محتلف بر موقعیت بهین مهار بازویی و... 


,(1996) ,2-9 ۳۳۰ و4 .0 و17 ۷۵۱۰ رکهآتاعت تاه وصتلاتبظ ]نامام علاهط 
6 ,"1۱11825 2 60مهه-موممزنام-ان ۵۴ منوج امتتتامتاتاگ رنثنا ٩‏ 0۵۰ 220 ویک رل و۷ 
.(2003) 155-176 ۴۳۰ و2 .0 و12 ۷۵۱۰ رکعطل0اتباظ لهتمممرو صرح اه ۵۶ مهن امتنتامناه 
2۲ واه 0ص گم صماوروی 0مصامامصمی گم فتورامصه مامصدمتموه مه و۲۰ رتگتتقطاه: 4صه رب رلع2معطم۲ 
۸ ,۲۱1011826 اه1مع۵٩‏ مه 1211 ۵۶ صعزوعنز آمتمنتنه م1 و عمصتلانیاها مفتتطعنط چا وقنط ۵۵1 24 مهم 
٩0. 6, ۳۳۴۰ 607-624, )2009(.‏ ,18 
لها ۵۶ ماو سامتاه گم ممتام‌لتععهاه مط ۶۵۲ آهومممن هد رویط مصلعاآه‌ص مه رب .0 روتله۲۲ 
٩0۰ 7, ۳۰ 2667-2675, )2007(‏ ,42 ۷۵۱ راطمصطم دی 4صه عصتلاتباظ ۳ .عمصتل‌اتناه 
کو۵۵ 0۹ ۱6 0وممتناوه ععصلل‌انیهها موتتطعنط ۵۶ وتووامصه بو ام0مصط 1)160امرصطاو ۸" له )6 رتقاتفک رعجهدز 
-1156 ۳۳۰ و15 .۱۱0 و23 ۷۵۱ ر56ع1018اظ اهزمع۵و مج 1211 ۵۶ جمزوعن۱ آمسمنتگ مط1 ۲ .وتمععتمتان 00مع 
2014(۰) ,1170 
هصته‌مصاعص رومتتامنای مصلل‌اننها لها 0ع16عه ۵۶ وقممموم 1۵20 امتماصنا ریلع]. .نا فصه ریق رع۷)۵۵06۲] 
.(1987) ,53-67 ,۳ و1 ٩0.‏ ,9 ۷۵۰ روعتاا۱۳6٩‏ 
مط رفصمتامصنم؟ نمی قمع 7۲211 ج۵ ععوویا مممطنان رس ال۳۵ تحمطو. رین ن .گ وصی‌انم0صوما۴ 
(2004) ,73-87 ,۲۳ و1 ٩0.‏ و13 ,۷۵۱ رکعصنلانده آهامعمز همع 21 ۵۶ صعتععل اجبتامنتاه 
عمصو 60ع۳2ه معتتطونط ۵۶ وفلورواممم. وی ب) ۷ وتقعل(2ظ 220 یمان بل وصصقآنم0صوم۲۱ 
335-350 ۳۳۰ ,4 .0 م12 ۷۵۱ رکعصتلاتاظ آفزمعمو 4ص 11 ۵۶ صعزوعنا منود مط1 ماه 
(2003) 

۷. خیرالدین علی. آرامش سیما." سیستم‌های مقاوم سازه‌ای در ساختمان‌های بلند* چاپ اول. انتشارات دانشگاه سمنان, (۱۳۹۱). 
ععصنلاتباظ 1211 صا وعیا1 )ا0ه-8ممتمنان ۶ ممتههم مصتمدتان۵ رب رتع02عط۲2 همع ریک ۷۲ رتطعصعصع‌طمز 
-۳۵۵۲۱۳ ۳۱۵9 ]0 0۵ ۱6۲۳۱۵۵0۴۵ ۲۵۵۲۵۲۲ صتجای وعبت1 غاظ مطا ۵۶ صملاج2تص۱2 ده 2800ظ 
2013(۰) و7 0۰ و26 ۷۵1 رکینک0ظ 2۱ 1۳۵۳6۵6006[ 
.(1988) ,"وعصلاتاظ ۲211 ۵۶ ممزوهنا هصرع فلوولممه لجتامنتاو" رو .ظ مطاقصهنع ]1 
۱۷۵0۲۵۷۲-۳11 :۷۵ ولا ,"ععصل‌انبها للم ۵۶ صعنوعل مالدوممرجرم 24 رصاعتمص6 رأعع)9" ر.8 .ظ مطاقصهتع ]1 
(1998) 
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